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I n t r o d u c ti o n
Al c o h ol cr os s es t h e pl a c e nt a e asil y a n d d a m-
a g e s t h e d e v el o p m e nt of t h e br ai n a n d ot h er
or g a n s of t h e f o et u s ( P o p o v a,  L a n g e, Pr o b st,
G m el,  &  R e h m, 2 0 1 7).  D etri m e nt al eff e cts of
pr e n at al al c o h ol e x p o s ur e ( P A E)  m a nif e st
a s c o g niti v e d y sf u n cti o n ( Ril e y, I nf a nt e,  &
W arr e n, 2 0 1 1), c o n g e nit al a n o m ali es a n d  m or-
bi dit y ( P o p o v a et al., 2 0 1 6) a n d  m e nt al a n d
b e h a vi o ur al di s or d er s l at er i n lif e ( K h o ur y,
J a mi e s o n,  &  Milli g a n, 2 0 1 8;  W e yr a u c h,
S c h w art z,  H art,  Kl u g,  &  B ur d, 2 0 1 7).  Ot h er
s u bst a n c es als o cr oss t h e pl a c e nt a r a pi dl y a n d
c a n alt er br ai n n e ur otr a ns mitt ers a n d br ai n bi o-
c h e mi str y ( B e h n k e, S mit h,  &  C o m mitt e e o n
S u bst a n c e  A b us e, 2 0 1 3) b ut l ess is k n o w n a b o ut
t h e l o n g-t er m eff e cts of e x p os ur e t o s u bst a n c es
ot h er t h a n al c o h ol (Ir n er, 2 0 1 2).  H o w e v er, pr o b-
l e m s i n c o g niti v e d e v elo p m e nt ( B u ni k o w s ki
et al., 1 9 9 8;  Eri ks s o n, J o n s s o n, St e n er ot h,  &
Z ett er str o¨ m, 2 0 0 0), att e nti o n, l a n g u a g e d e v el-
o p m e nt a n d b e h a vi o ur ( B e h n k e et al., 2 0 1 3;
Ir n er, 2 0 1 2) h a v e al s o b e e n f o u n d i n a d ol e s-
c e nt s  wit h pr e n at al e x p o s ur e t o ill e g al dr u g s.
N o e x c e s s ri s k f or c o n g e nit al a n o m ali e s h a s
b e e n r e p ort e d ( B e h n k e et al., 2 0 1 3;  Mi n n e s,
L a n g,  & Si n g er, 2 0 1 1).
B e c a u s e  w o m e n  wit h s u b st a n c e  mi s u s e
pr o bl e ms t y pi c all y ar e p ol y dr u g us ers ( P aj ul o,
S a v o nl a hti, S o ur a n d er,  H el e ni us,  & Pi h a, 2 0 0 1;
S ar k ol a,  K a hil a,  Gissl er,  &  H al m es m a¨ ki, 2 0 0 7)
it is diffi c ult t o diff er e nti at e t h e eff e ct of a n
i n di vi d u al dr u g o n t h e d e v el o p m e nt of t h e
e x p o s e d c hil d.  M or e o v er, c hil d h o o d  m altr e at-
m e nt c a n c a us e si mil ar str u ct ur al d a m a g e t o t h e
br ai n as P A E,  w hi c h  m a nif ests as c o g niti v e a n d
b e h a vi o ur al d ysf u n cti o n ( Gl as er, 2 0 0 0;  H art  &
R u bi a, 2 0 1 2).  H o w e v er, t h e i nt er a cti o n b et w e e n
P A E a n d a d v ers e e x p eri e n c es h as n ot b e e n  w ell
st u di e d ( K o p o n e n, 2 0 0 6;  K o p o n e n,  K all a n d,  &
A utti- R a¨ m o¨, 2 0 0 9;  K o p o n e n,  K all a n d,  A utti-
R a¨ m o¨,  L a a m a n e n,  & S u o mi n e n, 2 0 1 3; Pri c e,
C o o k,  N or g at e,  &  M u k h erj e e, 2 0 1 7). St u di e s
o n pr e n at al dr u gs e x p os ur e ( P D E) h a v e  m or e
s yst e m ati c all y i n v esti g at e d t h e eff e cts of e n vi-
r o n m e nt al ris k f a ct ors.  T h es e st u di es s h ar e t h e
vi e w t h at a d v er s e c hil d h o o d e x p eri e n c e s
( A C Es) h a v e a str o n g n e g ati v e eff e ct o n t h e
e x p os e d c hil dr e n’s a n d a d ol es c e nts’ c o g niti v e
a n d e m oti o n al d e v el o p m e nt ( A c k er m a n,
Ri g gi ns,  &  Bl a c k, 2 0 1 0;  B u c ki n g h a m- H o w es,
B er g er, S c al etti,  &  Bl a c k, 2 0 1 3;  L a m b ert  &
B a u er, 2 0 1 2;  Mi n n es et al., 2 0 1 1). Still,  m or e
l o n git u di n al st u di es e xt e n di n g i nt o a d ol es c e n c e
a n d a d ult h o o d ar e n e e d e d (Ir n er, 2 0 1 2). Pr e vi-
o u s st u di es o n P A E a n d P D E h a v e als o b e e n
criti cis e d f or  m o d er at e s a m pl e si z es a n d i ns uf-
fi ci e nt n u m b ers of v ari a bl es d es cri bi n g a d v er-
sit y (Ir n er, 2 0 1 2;  Mi n n e s et al., 2 0 1 1; Pri c e
et al., 2 0 1 7). I n t h e  A D E F  H el si n ki r e s e ar c h
K o p o n e n et al. 3 3
pr oj e ct ( Al c o h ol/ Dr u gs  E x p os ur e d uri n g F o et al
lif e),  w e ar e a bl e t o a v oi d  m a n y of t h e s e
pr o bl e ms.
A D E F  H el si n ki i s a l o n git u di n al r e gi st er-
b a s e d  m at c h e d ( e x p o s e d/ u n e x p o s e d y o ut h)
c o h ort st u d y.  T h e st u d y i n v e sti g at e s ( 1) t h e
o v er all d e v el o p m e nt al o ut c o m e s ( c o n g e nit al
a n o m ali e s, s o m ati c h e alt h,  m e nt al a n d b e h a-
vi o ur al dis or d ers, att e nti o n d efi cit h y p er a cti vit y
dis or d er ( A D H D) a n d l e ar ni n g pr o bl e ms,  m e d-
i c ati o n, e d u c ati o n, n e e d f or i n c o m e s u p p ort,
pr o bl e ms  wit h t h e l a w, r e h a bilit ati o n, a b orti o ns,
p arit y, pr e g n a n ci es, a n d h e alt h of t h e n e xt g e n-
er ati o n) of a d ol es c e nts a n d y o u n g a d ults  wit h
pr e n at al s u bst a n c e e x p os ur e ( P S E), a n d ( 2) t h e
eff e ct of t h e d u al e x p os ur e t o P S E a n d  A C E S o n
t h e d e v el o p m e nt al o ut c o m e s of t h e s e y o u n g
p e o pl e.  T h e v ari a bl e s  m e a s uri n g  A C E s ar e:
m ot h er’ s s o ci o d e m o gr a p hi c c h ar a ct eri sti c s
( a g e,  m arit al st at us, a n d s o ci o e c o n o mi c st at us),
m ot h er’s h e alt h a n d  w ell- b ei n g ( m e nt al h e alt h
pr o bl e ms, c o nti n u e d s u bst a n c e  mis us e, cri mi n al
r e c or d, i n c o m e s u p p ort, a n d d e at h), a n d y o ut h’s
o ut- of- h o m e c ar e hist or y ( a g e at t h e first pl a c e-
m e nt, n u m b er of pl a c e m e nts, pr o p orti o n of ti m e
li vi n g i n o ut- of- h o m e c ar e, a n d f a mil y/r esi d e n-
ti al c ar e).  D e v el o p m e nt al o ut c o m es of e x p os e d
a n d u n e x p os e d y o ut h ar e c o m p ar e d, as  w ell as
t h e eff e cts of  A C Es i n b ot h gr o u ps.
W e h y p ot h e si s e t h at d e v el o p m e nt al pr o b-
l e m s ar e  m or e c o m m o n a m o n g t h e e x p o s e d
t h a n a m o n g t h e u n e x p o s e d, a n d t h at  A C E s
i n cr e a s e all d e v el o p m e nt al pr o bl e m s i n b ot h
gr o u p s a n d d e cr e a s e t h e diff er e n c e s b et w e e n
t h e m. I n t h e pr es e nt c o h ort pr ofil e,  w e d es cri b e
t h e d at a a n d r e p ort s o m e first r es ults i n t h e l o n g-
t er m d e v el o p m e nt al o ut c o m es of e x p os e d a n d
u n e x p os e d a d ol es c e nts a n d y o u n g a d ults.
C o h o r t  d e s c ri p ti o n
T his is a l o n git u di n al p o p ul ati o n- a n d r e gist er-
b as e d c o h ort st u d y c o m p ari n g a d ol es c e nts a n d
y o u n g a d ults  wit h a n d  wit h o ut P S E.  M ot h ers of
t h e e x p os e d y o ut h  w er e first i d e ntifi e d b y p u b-
li c h e alt h n urs es i n t h e  m at er nit y cli ni cs of pri-
m ar y h e alt h c ar e c e ntr e s i n t h e  H el si n ki
m etr o p olit a n ar e a.  T h e n ur s e s  w er e e d u c at e d
a n d a d vi s e d t o r ef er pr e g n a nt  w o m e n  wit h a
si g nifi c a nt s u b st a n c e  mi s u s e pr o bl e m s ( T h e
Al c o h ol  Us e  Dis or d ers I d e ntifi c ati o n  T est 8
or ill e g al dr u g  mi s u s e or n o n m e di c al u s e of
c e ntr al n er v o u s s y st e m  m e di c ati o n or o pi oi d
m ai nt e n a n c e tr e at m e nt) t o s p e ci al a nt e n at al
H A L- cli ni cs (illi cit dr u gs, al c o h ol,  m e di ci n es)
at  H U S ( T h e  H os pit al  Distri ct of  H elsi n ki a n d
U u si m a a) f or c o u n s elli n g a n d i nt e n sifi e d
f oll o w- u p. Pr e g n a n ci e s  w er e f oll o w e d u p i n a
m ulti di s ci pli n ar y s er v i c e s etti n g c o n si sti n g of
o ut p ati e nt a nt e n at al tr e at m e nt a n d c o u n s elli n g
pr o vi d e d b y a n o b st etri ci a n, a n ur s e, a  mi d-
wif e, a p s y c hi atri c n ur s e, a n d a s o ci al  w or k er
e x p eri e n c e d i n a d di cti o n tr e at m e nt t e a m w or k.
F oll o w- u p vi sit s  w er e i n di vi d u ali s e d fr o m
d ail y vi sit s t o vi sit s e v er y f o ur  w e e k s, a n d
w o m e n  w er e off er e d i nt e n sifi e d s u p p ort a n d
e a s y a c c e s s t o a d di cti o n tr e at m e nt a n d/ or
p s y c hi atri c c ar e ( K a hil a,  Gi s sl er,  S ar k ol a,
A utti- R a¨ m o¨,  &  H al m e s m a¨ ki, 2 0 1 0;  K a hil a,
S ai st o,  Ki viti e- K alli o,  H a u k k a m a a,  &  H al m e s-
m a ¨ ki, 2 0 0 7).
I n 1 9 9 2 – 2 0 0 1, 5 2 6 pr e g n a nt  w o m e n  wit h
i d e ntifi e d s u bst a n c e  mis us e pr o bl e m (s u bst a n c e
mis usi n g  m ot h ers),  w er e f oll o w e d at t h e  H A L-
cli ni cs gi vi n g birt h t o 6 4 0 i nf a nts ( 0. 4 % of all
c hil dr e n b or n i n t h e r e gi o n).  T w o of t h e i nf a nts
c o ul d n ot b e li n k e d d u e t o a n i n c o m pl et e  m at er-
n al i d e ntifi c ati o n n u m b er.  T h u s, t h e ori gi n al
e x p os e d c o h ort i n t h e first f oll o w- u p st u d y c o n-
si st e d of 6 3 8 e x p o s e d c hil dr e n a n d 5 2 4 s u b-
st a n c e  mis usi n g  m ot h ers ( Fi g ur e 1).
T h e  m at c h e d c o ntr ol c o h ort  w a s o bt ai n e d
fr o m t h e n ati o n al  M e di c al  Birt h  R e gist er a n d
c o nsist e d of 1 9 1 4 u n e x p os e d c hil dr e n b or n i n
1 9 9 2 – 2 0 0 1 t o  w o m e n  wit h n o e vi d e n c e of al c o-
h ol a n d/ or s u bst a n c e  mis us e ( n ¼ 1 7 9 2) i n a n y
of t h e n ati o n al h e alt h a n d s o ci al  w elf ar e r e gis-
t ers.  T hr e e  m ot h er – c hil d u n e x p os e d d y a ds  w er e
m at c h e d  wit h e a c h e x p os e d  m ot h er – c hil d d y a d
f or  m at er n al a g e, p arit y, n u m b er of f o et us es, t h e
m o nt h of d eli v er y, a n d d eli v er y h os pit al of t h e
i n d e x c hil d.  B e c a us e  m at c hi n g  w as c arri e d o ut
f or  m at er n al c h ar a ct eristi cs, c hil dr e n  w er e n ot
m at c h e d b y s e x.  T h e pr o p orti o n of b o ys a m o n g
3 4 N or dic St u di es o n Alc o h ol a n d  Dr u gs 3 7( 1)
t h e b or n c hil dr e n i n Fi nl a n d is 5 1. 1% ( St atisti cs
Fi nl a n d). I n o ur d at a, t h e pr o p orti o n of b o y s
a m o n g e x p o s e d i s 4 9. 3 % , a n d a m o n g u n e x-
p os e d 5 1. 7 % ( Fi g ur e 1).
H os pit al  m e di c al r e c or ds  w er e r e vi e w e d f or
s u bst a n c e  mis usi n g  m ot h ers d uri n g t h e a nt e n a-
t al a n d p eri n at al f oll o w- u p as  w ell as f or n e w-
b or n s u ntil di s c h ar g e fr o m t h e  m at er nit y
h os pit al.  R e gist er d at a  w er e o bt ai n e d fr o m t h e
m ulti pl e  m a n d at or y n ati o n al h e alt h a n d s o ci al
w elf ar e r e gist er s f or e a c h e x p os e d a n d u n e x-
p o s e d d y a d ( T a bl e 1).  D at a li n k a g e of all
r e gist ers  w as  m a d e b y usi n g t h e u ni q u e i d e nti-
fi c ati o n n u m b er a s si g n e d t o e a c h  Fi n ni s h
citi z e n at birt h or i m mi gr ati o n ( K a hil a et al.,
2 0 0 7).  M ot h er s’ a n d c hil dr e n’ s i d e ntifi c ati o n
n u m b er s  w er e c o n c e al e d a n d r e pl a c e d  wit h
st u d y n u m b ers aft er t h e d at a li n k a g es.
F oll o w- u p s
T h e fir st f oll o w- u p f or e x p o s e d d y a d s ( N ¼
6 3 8) a n d  m at c h e d u n e x p o s e d d y a d s ( N ¼
1 9 1 4) e xt e n di n g fr o m birt h u ntil t h e e n d of
2 0 0 7 ( or e mi gr ati o n or d e at h) h as b e e n c o m-
pl et e d ( m e di a n f oll o w- u p ¼ 9 y e ar s, r a n g e
5 – 1 5 y e ars). I n t h e s e c o n d ( o n g oi n g) f oll o w-
u p, d at a c oll e cti o n e xt e n d e d fr o m birt h u ntil t h e
1 9 9 1 – 2 0 0 1
5 2 6 pr e g n a nt w o m e n wit h s u b st a n c e mis u s e pr o b-
l e ms w er e i d e ntifi e d b y pri m ar y h e alt h c ar e n urs es 
i n t h e m at er nit y cli ni cs of h e alt h c ar e c e ntr es of 
H elsi n ki m etr o p olit a n ar e a a n d r ef err e d t o t h e H A L-
cli ni c s f or i nt e nsifi e d f oll o w- u p a n d m ulti dis ci pli-
n ar y c o u ns elli n g d uri n g pr e g n a n c y. 
1 9 9 2 – 2 0 0 1 
- 6 4 0 c hil dr e n w er e b or n t o t h es e 5 2 6 w o m e n ( 0. 4 % 
of all 1 7 2 6 0 0 li v e- b or n c hil dr e n i n t h e ar e a). 
E X P O S E D C HI L D R E N
T h e first f oll o w- u p: birt h → 2 0 0 7 
- M ot h er s, n = 5 2 4 ( mi ssi n g I D, n = 2)
-  C hil dr e n, n  = 6 3 8 ( mi ssi n g I D, n = 2)
-  Di e d i n i nf a n c y, n = 7
- Ali v e, n = 6 3 1
-  D A T A: H o s pit al m e di c al r e c or ds c oll e ct e d d uri n g 
t h e pr e g n a n c y f oll o w- u p +r e gist er d at a ( 0 – 1 5 y e ars)
U N E X P O S E D C HI L D R E N
T h e fir st f oll o w- u p: birt h → 2 0 0 7 
- M ot h er s, n = 1 7 9 2
-  C hil dr e n, n = 1 9 1 4
-  Di e d i n i nf a n c y, n = 8
- Ali v e, n = 1 9 0 6
-  D A T A: R e gi st er d at a ( 0 – 1 5 y e ar s)
E X P O S E D C HI L D R E N
T h e s e c o n d f oll o w- u p: birt h → 2 0 1 6
F oll o w- u p y e ar s u ntil 2 0 1 6, m e a n 1 8. 8, S D  3. 6
-  C hil dr e n, n = 6 1 5 ( mi ssi n g = 1 6, 2. 5 %)
- F e m al e 3 1 2 ( 5 0. 7 %)
-  Di e d d uri n g t h e f oll o w- u p, n = 8
-  D A T A: H o s pit al m e di c al r e c or ds c oll e ct e d d uri n g 
t h e pr e g n a n c y +r e gist er d at a ( 0 – 2 4 y e ars)
U N E X P O S E D C HI L D R E N
T h e s e c o n d f oll o w- u p: birt h → 2 0 1 6
F oll o w- u p y e ars u ntil 2 0 1 6, m e a n 1 8. 6, S D 3. 9
- C hil dr e n, n = 1 7 8 7 ( mis si n g = 1 1 9, 6. 2 %)
- F e m al e 8 6 4 ( 4 8. 3 %)
-  Di e d d uri n g t h e f oll o w- u p, n = 1 9
-  D A T A: R e gi st er d at a ( 0 – 2 4 y e ar s)
Fi g u r e 1. T h e d at a c oll e cti o n p r o c ess.
K o p o n e n et al. 3 5
T a bl e 1. S u m m a r y of t h e r e gist e rs a n d d at a c oll e ct e d of e x p os e d a n d u n e x p os e d c hil d r e n a n d t h ei r  m ot h e rs.
R e gist e r D at a C hil d r e n
P e ri o d
c o v e r e d  M ot h e rs
P e ri o d
c o v e r e d
H os pit al  m e di c al r e c o r ds
( H A L- cli ni cs)
P r e g n a n c y f oll o w- u p, p r e n at al s u bst a n c e
e x p os u r e a n d i nf a nt h e alt h ( e x p os e d
o nl y)
x 1 9 9 1 – 2 0 0 1 x 1 9 9 1 – 2 0 0 1
M e di c al Bi rt h  R e gist e r ( T H L) P r e g n a n c y a n d bi rt h o ut c o m es, s m o ki n g
d u ri n g p r e g n a n c y, s o ci o e c o n o mi c st at us,
m a rit al st at us at bi rt h
x 1 9 9 2 – 2 0 0 1 x 1 9 9 2 – 2 0 0 1
C a us e- of- D e at h  R e gist e r
( St atisti cs Fi nl a n d)
D at es a n d c a us es of d e at h x 1 9 9 2 – 2 0 1 5 x 1 9 9 2 – 2 0 1 5
R e gist e r o n  C o n g e nit al
A n o m ali es ( T H L)
F A S D- di a g n os es, c o n g e nit al a n o m ali es,
I C D- 9
x 1 9 9 2 – 2 0 1 6
C e nt r al P o p ul ati o n r e gist e r
( V R K)
S e x, bi rt h y e a r,  m a rit al st at us, b o r n c hil d r e n,
f oll o w- u p ti m e,  m u ni ci p alit y, l a n g u a g e
x 1 9 9 2 – 2 0 1 6
P o p ul ati o n c e ns us d at a
( St atisti cs Fi nl a n d),
c oll e ct e d e v e r y y e a r
C o m pl et e d s e c o n d a r y s c h o ol e d u c ati o n,
s o ci o e c o n o mi c st at us
x 2 0 1 0 – 2 0 1 5
Fi n nis h E m pl o y m e nt  R e gist e r
a n d P e nsi o ns  R e gist e r
( E T K)
E a r ni n g p e ri o ds, dis a bilit y p e nsi o ns,
di a g n os es t h at e ntitl e dis a bilit y p e nsi o ns
x 2 0 0 8 – 2 0 1 5
R e gist e r o n P e nsi o ns ( K E L A) P e nsi o n t y p e, di a g n osis x 2 0 1 0 – 2 0 1 5
H os pit al  Dis c h a r g e  R e gist e r
( T H L)
I n p ati e nt visits (I C D- 9)
I n p ati e nt visits (I C D- 1 0)
O ut p ati e nt visits (I C D- 1 0)
Di a g n os es, n u m b e r of o ut- a n d i n p ati e nt
visits, a n d d u r ati o n of i n p ati e nt visits.
x
x
x
1 9 9 2 – 1 9 9 5
1 9 9 6 – 2 0 1 6
1 9 9 8 – 2 0 1 6
x
x
x
1 9 9 2 – 1 9 9 5
1 9 9 6 – 2 0 1 6
1 9 9 8 – 2 0 1 6
R e gist e r o n P ri m a r y
H e alt h c a r e  Visits ( T H L)
Us e of p ri m a r y h e alt h c ar e (I C D- 1 0) x 2 0 1 1 – 2 0 1 6
D r u g P r es c ri pti o n  R e gist e r
( K E L A)
A T C- c o d e a n d r ei m b u rs e d p r es c ri b e d
m e di ci n es
x 2 0 0 8 – 2 0 1 6
R e gist e r o n I n d u c e d
A b o rti o ns ( T H L)
P r e g n a n ci es a n d a b o rti o ns x 1 9 9 2 – 2 0 1 6
R e gist e r o n  C hil d  W elf a r e
( T H L)
O ut- of- h o m e c a r e hist o r y x 1 9 9 2 – 2 0 1 6
C ri mi n al r e c o r ds ( L R C)  C ri mi n al r e c o r ds x 2 0 1 2 – 2 0 1 7 x 1 9 8 5 – 2 0 1 8
R e gist e r o n S o ci al  Assist a n c e
( T H L)
R e c ei v e d s o ci al assist a n c e,  m o nt hs, y e a rs,
e u r os
x 2 0 0 2 – 2 0 1 6 x 2 0 0 2 – 2 0 1 6
T h e  R e gist e r of  C hil d
Si c k n ess B e n efits ( K E L A)
All o w a n c es g r a nt e d d u e t o n e e d of
p r ol o n g e d c a r e of t h e c hil d c a us e d b y
si c k n ess.  C o d e, t h e fi rst a n d l ast d at e,
di a g n osis.
x 1 9 9 8 – 2 0 1 6 x 1 9 9 8 – 2 0 1 6
T h e  R e gist e r o n
R e h a bilit ati o n a n d
Dis a bilit y B e n efits ( K E L A)
T h e l e g al b asis of r e h a bilit ati o n, t y p e of
r e h a bilit ati o n, I C D- 1 0 c o d e, ti m e a n d
d u r ati o n of r e h a bilit ati o n.
x 1 9 9 6 – 2 0 1 6 x 1 9 9 6 – 2 0 1 6
T h e  R e gist e r o n I nstit uti o n al
C a r e a n d  H o usi n g S e r vi c es
i n S o ci al  W elf a r e ( T H L)
I nstit uti o n al c a r e i n s o ci al  w elf a r e
i nstit uti o ns
x 1 9 9 6 – 2 0 1 6 x 1 9 9 6 – 2 0 1 6
H A L- cli ni cs ¼ i nt e nsifi e d p r e g n a n c y f oll o w- u p i n a t e rti a r y c a r e s etti n g;  T H L ¼ Fi n nis h  N ati o n al I nstit ut e f o r  H e alt h a n d
W elf a r e; F A S D ¼ f o et al al c o h ol s p e ct r u m dis o r d e rs; I C D ¼ I nt e r n ati o n al St atisti c al  Cl assifi c ati o n of  Dis e as es a n d  R el at e d
H e alt h P r o bl e ms b y  W o rl d  H e alt h  O r g a ni z ati o n,  W H O;  V R K ¼ C e nt r al P o p ul ati o n  R e gist e r; E T K ¼ Fi n nis h  C e nt r e f o r
P e nsi o ns;  K E L A ¼ S o ci al I ns u r a n c e I nstit uti o n;  A T C ¼ A n at o mi c al  T h e r a p e uti c  C h e mi c al  Cl assifi c ati o n S yst e m b y  W H O;
L R C ¼ L e g al  R e gist e r  C e nt r e.
3 6 N or dic St u di es o n Alc o h ol a n d  Dr u gs 3 7( 1)
e n d of 2 0 1 5 – 2 0 1 8 d e p e n di n g o n t h e a v ail a bilit y
of r e gist er d at a ( T a bl e 1).  M ost of t h e r e gist er
d at a  w er e a v ail a bl e u ntil t h e e n d of 2 0 1 5 or
2 0 1 6. I n 2 0 1 6 t h e  m e di a n a g e i n t h e y o ut h
c o h ort  w a s 1 8 y e ar s (r a n g e 1 5 – 2 4 y e ar s).
Y o ut h’ s cri mi n al r e c or d s  w er e r e c ei v e d u ntil
t h e e n d of 2 0 1 7, a n d  m ot h ers’ cri mi n al r e c or ds
u ntil t h e e n d of 2 0 1 8.
T h e s e c o n d f oll o w- u p c o nsists of 6 1 5 e x p os e d
a n d 1 7 8 7 u n e x p os e d d y a ds ( Fi g ur e 1). S e v e n of
t h e 6 3 8 e x p os e d a n d ei g ht of t h e 1 9 1 4 u n e x p os e d
c hil dr e n  w er e still b or n.  Of t h e 6 3 1 e x p os e d a n d
1 9 0 6 u n e x p os e d c hil dr e n b or n ali v e, o n e e x p os e d
a n d 7 4 u n e x p os e d h a d  missi n g/s e c ur e d I D i nf or-
m ati o n,  w hi c h r es ult e d i n 6 3 0 e x p os e d a n d 1 8 3 2
u n e x p os e d c hil dr e n.  D u e t o t h e i n cl usi o n crit eri a
of b ei n g b or n b et w e e n 1 9 9 2 a n d 2 0 0 1, i n t ot al 1 5
e x p o s e d a n d 4 2 u n e x p o s e d c hil dr e n  w er e
e x cl u d e d d u e t o i n c orr e ct birt h y e ar ( eit h er 1 9 9 1
or 2 0 0 2 – 2 0 0 3). F urt h er, o n e u n e x p o s e d  wit h
F A E- di a g n osis (f o et al al c o h ol eff e cts) a n d t w o
ot h ers  wit h  N A S- di a g n osis ( n e o n at al a bsti n e n c e
s y n dr o m e)  w er e e x cl u d e d.  T h e fi n al st u d y p o p u-
l ati o n c o nsists of 6 1 5 e x p os e d a n d 1 7 8 7 u n e x-
p os e d y o ut hs b or n b et w e e n 1 9 9 2 a n d 2 0 0 1.  A
t ot al of 1 5 ( 2. 4% ) e x p os e d a n d 2 7 ( 1. 4% ) u n e x-
p os e d c hil dr e n h a d di e d eit h er i n i nf a n c y or l at er.
M e a s u r e s
I n t h e o n g oi n g s e c o n d f oll o w- u p,  w e us e t h e h os-
pit al  m e di c al r e c or ds fr o m t h e  H A L- cli ni cs a n d
r e gist er d at a t h at  w er e c oll e ct e d fr o m t h e n ati o n al
h e alt h a n d s o ci al  w elf ar e r e gist ers f or t h e first
f oll o w- u p, a n d  w e h a v e e xt e n d e d t h e r e gist er d at a
c oll e cti o n fr o m 2 0 0 7 t o 2 0 1 5 – 2 0 1 8.  A d diti o n al
r e gist er d at a ( Cri mi n al  R e c or ds,  R e gist er of Pri-
m ar y  H e alt h c ar e  Visits, a n d  R e gist er of I n d u c e d
A b orti o ns) h a v e b e e n a d d e d t o t h e d at a b as e at t his
st a g e t o c o m pl et e t h e l o n g-t er m e v al u ati o n.
M at er n al c h ar act eristics, pr e n at al
s u bst a nc e e x p os ur e, a n d i nf a nt h e alt h
at birt h
D at a o n pr e n at al s u bst a n c e e x p os ur e ( al c o h ol,
ill e g al/l e g al dr u g s)  w er e r e c ei v e d fr o m t h e
m e di c al f oll o w- u p r e c or d s of  H A L- cli ni c s
( b as e d o n o bs er v ati o ns of h e alt h c ar e p ers o n n el,
m ot h er s’ o w n r e p orti n g a n d v ol u nt ar y uri n e
t o xi c ol o g y s cr e e ni n g s if c o n s e nt  w a s gi v e n).
Di a g n os e s o n F A S D (f o et al al c o h ol s p e ctr u m
di s or d er s) a n d c o n g e nit al a n o m ali e s (I C D- 9
di a g n o s es) I nt er n ati o n al St ati sti c al  Cl assifi c a-
ti o n of  Dis e as es a n d  R el at e d  H e alt h Pr o bl e ms
w er e r e c ei v e d fr o m t h e  R e gist er o n  C o n g e nit al
A n o m ali es pr o vi d e d b y t h e Fi n nis h I nstit ut e f or
H e alt h a n d  W elf ar e ( T H L).  T h e  M e di c al  Birt h
R e gi st er ( T H L) w a s t h e d at a s o ur c e f or t h e
h e alt h of t h e n e o n at e s ( e x p o s ur e t o s m o ki n g,
g est ati o n al a g e, birt h  w ei g ht a n d h ei g ht,  A p g ar
s c or es, n e e d of i nt e nsi v e c ar e a n d birt h d ef e cts)
a n d f or  m ot h er’ s lif e sit u ati o n at t h e ti m e of
d eli v er y ( a g e,  m arit al st at u s, c o h a bit ati o n,
s o ci o e c o n o mi c st at u s, pr e g n a n c y c o m pli c a-
ti o ns, a n d n u m b ers of pr e vi o us birt hs, pr e g n a n-
ci es,  mis c arri a g es, a n d a b orti o ns) ( T a bl e 1).
F oll o w- u p d at a o n y o ut h
Y o ut h f oll o w- u p d at a i n cl u d e e d u c ati o n, s o ci o e-
c o n o mi c st at us ( St atisti cs Fi nl a n d),  m arit al st at us
a n d li v e- b or n c hil dr e n ( P o p ul ati o n  R e gist er  C e n-
tr e), e ar ni n g p eri o ds a n d dis a bilit y p e nsi o ns ( Fi n-
nis h  C e ntr e f or P e nsi o ns,  E T K; S o ci al I ns ur a n c e
I nstit uti o n,  K E L A), cri mi n al r e c or ds ( L e g al  R e g-
ist er  C e ntr e,  L R C), s o ci al assist a n c e ( T H L), a n d
s p e ci al c ar e all o w a n c es ( K E L A).  H e alt h d at a c o n-
sist of pri m ar y di a g n os es (I C D- 9, I C D- 1 0) fr o m
i n p ati e nt a n d/ or o ut p ati e nt h os pit al c ar e ( T H L),
pri m ar y di a g n os es (I C D- 1 0) fr o m pri m ar y c ar e
h e alt h c e ntr es, i n d u c e d a b orti o ns, d eli v eri es, a n d
c o n g e nit al a n o m ali es a m o n g t h e offs pri n g ( T H L),
r ei m b urs e d pr es cri b e d  m e di ci n es ( K E L A), d at es
a n d c a us es of d e at hs ( St atisti cs Fi nl a n d), a n d r e h a-
bilit ati o n ( K E L A).  D at a o n o ut- of- h o m e c ar e
i n cl u di n g a g e at first pl a c e m e nt, n u m b er of pl a c e-
m e nts, y e ars a n d t y p e (f ost er h o m e, i nstit uti o n,
ki ns hi p c ar e)  w er e pr o vi d e d b y  T H L.
F oll o w- u p d at a o n  m ot h ers
M at er n al f oll o w- u p d at a, o bt ai n e d fr o m t h e
s a m e r e gi st er s a s d at a o n y o ut h, i n cl u d e d
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pri m ar y di a g n os es (I C D- 9, I C D- 1 0) b as e d o n
i n p ati e nt a n d/ or o ut p ati e nt vi sit s i n h o s pit al s
( T H L).  W h e n t h e  m ot h er’ s s u b st a n c e  mis u s e
w as d efi n e d, s e c o n d ar y di a g n os es a n d e xt er n al
c a u s e s  w er e al s o u s e d.  A d diti o n al f oll o w- u p
d at a c o n si st e d of d at e s a n d c a u s e s of d e at h s
( St ati sti c s Fi nl a n d), cri mi n al r e c or d s ( L R C),
s o ci al assist a n c e ( T H L), r e h a bilit ati o n ( K E L A),
s p e ci al c ar e all o w a n c e s ( K E L A), a n d i n stit u-
ti o n al c ar e i n s o ci al  w elf ar e i n stit uti o n s,
i n cl u di n g c ar e f or  m e nt al h e alt h di s or d er s a n d
c ar e f or al c o h ol- a n d dr u g-r el at e d pr o bl e m s
( T H L).  T a bl e 1 s h o w s t h e s u m m ar y of t h e r e g-
i st er s a n d d at a.
R e s ul t s
Fi n di n gs a n d p u blic ati o ns of t h e first
f oll o w- u p
R es ults of t h e first f oll o w- u p fr o m birt h u ntil t h e
e n d of 2 0 0 7 h a v e b e e n r e p ort e d i n arti cl es b y
K a hil a et al. ( 2 0 0 7, 2 0 1 0), S ar k ol a,  Gissl er,  K a hil a,
A utti- R a¨ m o¨, a n d  H al m es m a¨ ki ( 2 0 1 1, 2 0 1 2) a n d
S ar k ol a et al. ( 2 0 0 7).  T h e r es ults s h o w e d t h at t h e
m e a n a g e of t h e s u bst a n c e  mis usi n g a n d n o n-
mis usi n g  m ot h ers  w as 2 7 y e ars ( S D ¼ 6 y e ars),
a n d a b o ut h alf t h e  m ot h ers i n b ot h gr o u ps  w er e
e x p e cti n g t h eir first c hil d. S u bst a n c e  mis usi n g
m ot h ers dis pl a y e d si g nifi c a nt l o n g-t er m  m or bi d-
it y,  m ort alit y a n d l oss of pr o d u cti vit y aft er d eli v er y
( K a hil a et al., 2 0 0 7). S e v e n ( 1. 1% ) of t h e e x p os e d
c hil dr e n a n d 8 ( 0. 4 % ) of t h e u n e x p os e d c hil dr e n
w er e b or n d e a d or di e d d uri n g i nf a n c y.  D uri n g
t h eir first d e c a d e of lif e, t h e e x p os e d c hil dr e n fr e-
q u e ntl y us e d h e alt h c ar e s er vi c es f or  m e nt al a n d
b e h a vi o ur al dis or d ers, es p e ci all y t h os e  w h o  w er e
pl a c e d i n o ut- of- h o m e c ar e ( S ar k ol a et al., 2 0 1 1).
P ost n at al  m at er n al s u bst a n c e  mis us e-r el at e d  m or-
bi dit y  w as ass o ci at e d  wit h si g nifi c a nt e arl y c hil d
m or bi dit y, us e of  m e di c ati o n a n d ti mi n g of o ut- of-
h o m e c ar e ( S ar k ol a et al., 2 0 1 2).
First r es ults of t h e s ec o n d f oll o w- u p
Of t h e 6 1 5 e x p os e d a d ol es c e nts a n d a d ults i n
t h e o n g oi n g s e c o n d f oll o w- u p, 1 7 5 ( 2 8. 5% )
w er e e x p os e d t o al c o h ol o nl y, 6 3 ( 1 0. 2 % ) t o
ill e g al dr u gs o nl y, 6 3 ( 1 0. 2% ) t o b ot h al c o h ol
a n d ill e g al dr u g s, a n d 3 1 4 ( 5 1. 1 % ) h a d a n
u ns p e cifi e d s u bst a n c e e x p os ur e ( m ulti pl e s u b-
st a n c e us e, n ot p ossi bl e t o cl assif y t o t h e  m e n-
ti o n e d ‘ p ur e’ c at e g ori e s) hi st or y d uri n g
pr e g n a n c y.  T h es e fi g ur es  w er e b as e d o n h os pi-
t al  m e di c al r e c or d s.  N A S  w as r e p ort e d i n 5 0
( 8. 1% ), a n d F A S D ( di a g n o s e d F A S (f o et al
al c o h ol s y n dr o m e), F A E/ s us p e ct e d F A S, a n d
A R B D ( al c o h ol-r el at e d birt h d ef e ct)) l at er di a g-
n o s e d i n 4 6 ( 7. 5 % ) a m o n g t h e e x p o s e d.
O n g oi n g  m at er n al s m o ki n g d uri n g pr e g n a n c y
w as pr e v al e nt ( 7 5. 3 % ) a m o n g t h e e x p os e d.  T h e
c orr e s p o n di n g pr o p orti o n of d ail y  m at er n al
s m o ki n g a m o n g t h e u n e x p os e d  w as 1 8. 9 % .  T h e
e x p o s e d c hil dr e n h a d l o w er birt h  w ei g ht a n d
w er e  m or e oft e n f oll o w e d i n n e o n at al i nt e nsi v e
c ar e u nits. Si xt e e n p er c e nt of t h e m h a d at l e ast
o n e c o n g e nit al a n o m al y ( u n e x p os e d 9. 2 % ), a n d
2. 1 % w er e i nt ell e ct u all y dis a bl e d ( u n e x p o s e d
0. 8 % ) ( T a bl e 2).
C o m p ar e d  wit h n o n- mis usi n g  m ot h ers, s u b-
st a n c e  mi s usi n g  m ot h ers h a d l o w er s o ci o e c o-
n o mi c st at u s a n d  w er e l e s s oft e n  m arri e d at
t h e ti m e of t h e c hil d’ s birt h, a n d  m a n y di e d
d uri n g t h e f oll o w- u p.  Of t h e e x p o s e d y o ut h,
1 1. 5 % h a d l o st t h eir  m ot h er c o m p ar e d  wit h
0. 7 % a m o n g u n e x p os e d ( T a bl e 2).
A p pr o a c hi n g a d ult h o o d, e x p os e d a d ol es c e nts
a n d a d ult s f a c e d  m or e diffi c ulti e s t h a n t h eir
u n e x p os e d a g e- m at es.  E x p os e d y o ut hs h a d l ess
oft e n c o m pl et e d s e c o n d ar y s c h o ol e d u c ati o n,
m or e oft e n r e c ei v e d s o ci al assist a n c e a n d h a d
m or e o ut p ati e nt a n d i n p ati e nt h os pit al visits d u e
t o a n y di a g n os es a n d d u e t o  m e nt al a n d b e h a-
vi o ur al dis or d er di a g n os es, i n cl u di n g  A D H D a n d
i nt ell e ct u al di s a bilit y.  A  m aj orit y of e x p os e d
y o ut hs ( 6 3. 9 % ) h a d b e e n pl a c e d o utsi d e t h e bi o-
l o gi c al p ar e nt’s h o m e at l e ast o n c e d uri n g t h e
f oll o w- u p ( u n e x p os e d 8. 2% ), a n d 5. 2% h a d at
l e ast o n e cri mi n al r e c or d ( u n e x p os e d 0. 9% ).
Di s c u s si o n
T h e d at a of t h e pr e s e nt st u d y c o n si st of a
u ni q u e c o m bi n ati o n of  m e di c al r e c or d s a n d
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r e gi st er d at a  wit h l ar g e s a m pl e si z e, a l ar g e
n u m b er of v ari a bl e s d e s cri bi n g a d v er s e c hil d-
h o o d e x p eri e n c e s a n d ot h er b a c k gr o u n d f a c-
t or s e xt e n di n g fr o m birt h t o y o u n g a d ult h o o d.
W e ar e a bl e t o pr o vi d e a br o a d a n d r eli a bl e
o v er vi e w of t h e n at ur e a n d e xt e nt of t h e
p ot e nti al p r o bl e m s t h at a d ol e s c e nt s a n d
y o u n g a d ult s  wit h a hi st or y of pr e n at al s u b-
st a n c e e x p o s ur e f a c e i n t h eir lif e a n d t o i d e n-
tif y f a ct or s a s s o ci at e d  wit h t h e s e pr o bl e m s.
T hi s r e s e ar c h  will b e of i nt er e st b ot h i nt er-
n ati o n all y a n d n ati o n all y.
T h e r e p orti n g t o t h e n ati o n al h e alt h a n d s o ci al
w elf ar e r e gist ers us e d i n t his st u d y is o bli g at or y,
a n d t h eir g o o d c o v er a g e a n d q u alit y h a v e b e e n
as c ert ai n e d ( Ar o,  K os ki n e n,  &  K es ki m a¨ ki, 1 9 9 0;
Gi s sl er  &  H a u k k a, 2 0 0 4).  M e di c al d at a ar e
b a s e d o n pri m ar y di a g n o s e s a n d st at e m e nt s
m a d e b y  m e di c al pr of essi o n als a n d r e gist er e d
i n n ati o n al d at a b as es.  T h e Fi n nis h  H os pit al  Dis-
c h ar g e  R e gist er h as b e e n f o u n d t o b e a v ali d
a n d r eli a bl e t o ol f or e pi d e mi ol o gi c al r es e ar c h
( S u n d, 2 0 1 2).  A r e gi st er- b a s e d st u d y d e si g n
a v oi d s pr o bl e m s r el at e d t o t h e p arti ci p ati o n,
T a bl e 2. F oll o w- u p d at a of t h e 1 9 9 2 – 2 0 0 1 c o h o rt ( s e c o n d f oll o w- u p, e x p o s e d n ¼ 6 1 5, u n e x p o s e d
n ¼ 1 7 8 7).
E x p os e d n ( %)  U n e x p os e d n ( %) p- v al u e
I nf a nt h e alt h
D ail y  m at e r n al s m o ki n g d u ri n g p r e g n a n c y 4 6 3 ( 7 5. 3) 3 3 7 ( 1 8. 9) < 0. 0 0 1
Bi rt h  w ei g ht < 2 5 0 0 g 7 7 ( 1 2. 5) 1 2 0 ( 6. 7) < 0. 0 0 1
A p g a r s c o r e at o n e  mi n ut e 0 – 6 2 5 ( 4. 1) 6 0 ( 3. 4) 0. 4 0 9
N e o n at al i nt e nsi v e c a r e d u ri n g t h e fi rst 7 d a ys of lif e 1 2 7 ( 2 0. 7) 1 7 6 ( 9. 8) < 0. 0 0 1
A n y c o n g e nit al a n o m al y 9 6 ( 1 5. 6) 1 6 4 ( 9. 2) < 0. 0 0 1
M aj o r c o n g e nit al a n o m al y 6 8 ( 1 1. 1) 8 0 ( 4. 5) < 0. 0 0 1
M ot h er’s lif e sit u ati o n at d eliv ery
M ot h e r’s a g e l ess t h a n 2 0 y e a rs 7 1 ( 1 1. 5) 1 9 5 ( 1 0. 9) 0. 9 6 7
M a r ri e d 1 2 5 ( 2 0. 5) 1 0 5 9 ( 6 0. 1) < 0. 0 0 1
Hi g h e r s o ci o e c o n o mi c st at us ( m ot h e r s elf- e m pl o y e d
o r u p p e r- o r l o w e r-l e v el e m pl o y e e at t h e ti m e of
t h e c hil d’s bi rt h)
1 9 0 ( 3 4. 3) 9 6 6 ( 5 7. 3) < 0. 0 0 1
Lif e sit u ati o n i n a d ol esc e nc e or y o u n g a d ult h o o d
M a r ri e d 1 0 ( 1. 6) 2 8 ( 1. 6) 0. 9 0 9
C o m pl et e d s e c o n d a r y s c h o ol e d u c ati o n 1 1 0 ( 1 7. 9) 4 1 9 ( 2 3. 4) 0. 0 0 4
S o ci al assist a n c e st a rti n g at a g e 1 8 y e a rs o r l at e r 2 1 4 ( 3 4. 8) 2 4 8 ( 1 3. 9) < 0. 0 0 1
At l e ast o n e e pis o d e of o ut- of- h o m e c a r e 3 9 3 ( 6 3. 9) 1 4 7 ( 8. 2) < 0. 0 0 1
C ri mi n al r e c o r d 3 2 ( 5. 2) 1 6 ( 0. 9) < 0. 0 0 1
M at e r n al d e at h d u ri n g t h e f oll o w- u p 7 1 ( 1 1. 5) 1 3 ( 0. 7) < 0. 0 0 1
H e alt h i n a d ol esc e nc e or y o u n g a d ult h o o d
At l e ast o n e o ut p ati e nt visit, all di a g n os es 5 9 2 ( 9 6. 3) 1 5 9 4 ( 8 9. 2) < 0. 0 0 1
At l e ast o n e i n p ati e nt visit, all di a g n os es 4 2 0 ( 6 8. 3) 9 1 7 ( 5 1. 3) < 0. 0 0 1
C hil d d e at h d u ri n g t h e f oll o w- u p 8 ( 1. 3) 1 9 ( 1. 1) 0. 6 3 0
M e nt al a n d b e h avi o ur al dis or d ers i n a d ol esc e nc e a n d y o u n g a d ult h o o d
O ut p ati e nt visit  wit h F- di a g n osis 3 3 3 ( 5 4. 1) 4 6 6 ( 2 6. 1) < 0. 0 0 1
I n p ati e nt visit  wit h F- di a g n osis 1 2 9 ( 2 1. 0) 1 2 1 ( 6. 8) < 0. 0 0 1
O ut p ati e nt visit d u e t o  A D H D I C D- 1 0: F 9 0 7 6 ( 1 2. 4) 6 4 ( 3. 6) < 0. 0 0 1
I n p ati e nt visit d u e t o  A D H D I C D- 1 0: F 9 0 1 6 ( 2. 6) 6 ( 0. 3) < 0. 0 0 1
I nt ell e ct u al dis a bilit y I C D- 1 0: F 7 0- 7 9 1 3 ( 2. 1) 1 5 ( 0. 8) < 0. 0 0 1
F- di a g n osis ¼ M e nt al a n d b e h a vi o r al dis o r d e rs;  A D H D ¼ att e nti o n d efi cit h y p e r a cti vit y dis o r d e r; I C D ¼ I nt e r n ati o n al
St atisti c al  Cl assifi c ati o n of  Dis e as es a n d  R el at e d  H e alt h P r o bl e ms b y  W H O.
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r es p o n s e, a n d r e c all bi as.  N o p arti ci p a nts ar e
c o nt a ct e d a n d p ers o n al i d e ntifi c ati o n is i m p ossi-
bl e aft er t h e d at a li n k a g es.  All d at a ar e c o nfi d e n-
ti al, a n d n o h ar m is c a us e d t o t h e p arti ci p a nts.
I n Fi nl a n d, 9 9. 7% of all pr e g n a nt  w o m e n
att e n d a nt e n at al s er vi c es pr o vi d e d b y  m at er nit y
cli ni c s at h e alt h c ar e c e ntr e s ( K a hil a et al.,
2 0 1 0),  w hi c h  m a d e it p ossi bl e t o i d e ntif y pr e g-
n a nt  w o m e n  wit h a s u bst a n c e  mis us e pr o bl e m.
Pr e n at al s u bst a n c e e x p os ur e  w as c o nfir m e d a n d
w a s c o n si d er e d si g nifi c a nt d uri n g t h e pr e g-
n a n c y f oll o w- u p. I d e ntifi c ati o n of  m ot h er s’
s u b st a n c e u s e  w a s b a s e d o n  m ot h er s’ o w n
r e p orti n g, v ol u nt ar y uri n e t o xi c ol o g y s cr e e n-
i n g s, a n d o b s er v ati o n s a n d ot h er i nf or m ati o n
r e c ei v e d b y h e alt h c ar e p er s o n n el i n t h e
m at er nit y cli ni c s a n d d uri n g t h e pr e g n a n c y
f oll o w- u p.  T h e s u bst a n c e- e x p os e d c hil dr e n i n
t h e pr es e nt st u d y r e pr es e nt 0. 4% of all c hil dr e n
b or n i n t h e  H elsi n ki  m etr o p olit a n ar e a i n 1 9 9 2 –
2 0 0 1 ( K a hil a et al., 2 0 0 7). I nt er n ati o n al
( P o p o v a et al., 2 0 1 7) a n d n ati o n al ( P aj ul o
et al., 2 0 0 1) pr e v al e n c e esti m ati o ns of t h e s u b-
st a n c e  mi s u s e pr o bl e m d uri n g pr e g n a n c y ar e
m u c h hi g h er,  w hi c h i n di c at es t h at o nl y t h e  m ost
s e v er e c as es  w er e i d e ntifi e d a n d i n cl u d e d i n t h e
st u d y.  O nl y a f e w e x p os e d c hil dr e n  w er e di a g-
n os e d,  w hi c h s h o ws t h at F A S D is a n u n d er di a g-
n os e d dis or d er.
T h e st u d y h a s al s o li mit ati o n s.  A s i n all
st u di e s o n p r e n at al s u b st a n c e e x p o s u r e
( B e h n k e et al., 2 0 1 3), d et ail e d i nf or m ati o n
o n t h e t y p e, ti mi n g a n d a m o u nt of e x p o s ur e
i s li mit e d, a n d all pr e g n a nt  w o m e n  wit h s u b-
st a n c e  mi s u s e pr o bl e m s i n t h e c at c h m e nt
ar e a  m a y n ot h a v e b e e n i d e ntifi e d.  T h er e-
f or e, t h e d at a ar e li k el y t o b e bi a s e d t o t h o s e
wit h t h e h e a vi e st s u b st a n c e u s e, a n d t h e y d o
n ot r e v e al t h e eff e ct s of sli g ht a n d/ or o c c a-
si o n al s u b st a n c e u s e.  A n ot h er li mit ati o n i s
t h at  w e c a n n ot b e s ur e t h at  w o m e n i n t h e
n o n- mi s u s e gr o u p h a d n ot u s e d a n y s u b-
st a n c e s.  H o w e v er, all r e gi st er s  w er e c ar ef ull y
c h e c k e d i n or d er t o r ul e o ut t hi s p o s si bilit y,
a n d if a n y si g n  w a s n oti c e d, t h e s e  w o m e n
a n d t h eir c hil dr e n  w er e r e m o v e d fr o m t h e
d at a.
T h e pr o p orti o n of  mi s si n g c a s e s l ost fr o m
t h e first f oll o w- u p t o t h e s e c o n d  w as s o m e w h at
l ar g er a m o n g t h e u n e x p o s e d c hil dr e n. It i s
u nli k el y t h at t his h as a n y eff e ct o n t h e r es ults
as t hr e e u n e x p os e d c hil dr e n  w er e  m at c h e d  wit h
e a c h e x p os e d c hil d.
C hil d a b us e a n d n e gl e ct h a v e a str o n g n e g a-
ti v e eff e ct o n c hil d d e v el o p m e nt ( H art,  &
R u bi a, 2 0 1 2) b ut t his i nf or m ati o n c o ul d n ot b e
o bt ai n e d fr o m t h e r e gist ers.  H o w e v er, a  m aj or-
it y of e x p os e d a d ol es c e nts a n d y o u n g a d ults h a d
b e e n pl a c e d i n o ut- of- h o m e c ar e at l e ast o n c e
w hi c h i n di c at es t h at  m a n y of t h e m  m a y h a v e
f a c e d t h es e a d v ersiti es as pr e vi o usl y r e p ort e d
b y  K all a n d a n d Si n k k o n e n ( 2 0 0 1). Fi n all y, o n e
li mit ati o n of r e gist er st u di es is t h at it is i m p os-
si bl e t o c oll e ct a d diti o n al pri m ar y d at a if
n e e d e d.
T h e first r es ults of t his s e c o n d f oll o w- u p of
t h e d at a s h o w e d t h at a v er y hi g h p er c e nt a g e of
t h e e x p o s e d y o ut h h a d b e e n i n o ut- of- h o m e
c ar e, t h eir  m e nt al h e alt h pr o bl e m s c o nti n u e d
t o y o ut h a g e, a n d t h eir e d u c ati o n al l e v el  w as
l o w er c o m p ar e d  wit h t h e u n e x p o s e d.  T h e
r es ults ar e i n li n e  wit h e arli er st u di es o n i n di-
vi d u als  wit h P S E (Ir n er, 2 0 1 2; P o p o v a et al.,
2 0 1 6; Str eiss g ut h,  B arr,  K o g a n,  &  B o o kst ei n,
1 9 9 6; Str ei s s g ut h et al., 2 0 0 4). I n u p c o mi n g
r e s e ar c h arti cl e s,  w e  will f o c u s o n a n al y si n g
i nt er a cti o n s b et w e e n P A E, P D E,  A C E s, a n d
d e v el o p m e nt al o ut c o m es a m o n g y o ut h  wit h a n d
wit h o ut P S E.
R e s e a r c h e t hi c s
T h e st u d y h a s b e e n a p pr o v e d b y t h e l o c al et hi c al
c o m mitt e e of  T h e  H os pit al  Distri ct of  H elsi n ki a n d
U usi m a a ( D nr o 3 3 3/ E 8/ 0 2).  All r e gi st er or g a ni s a-
ti o ns h a v e a p pr o v e d t h e us e of t h eir r e gist er d at a.
D e cl a r a ti o n  of c o nfli c ti n g i n t e r e s t s
T h e a ut h ors d e cl ar e d n o p ot e nti al c o nfli cts of i nt er est
wit h r es p e ct t o t h e r es e ar c h, a ut h ors hi p, a n d/ or p u b-
li c ati o n of t his arti cl e.
F u n di n g
T h e a ut h ors r e c ei v e d t h e f oll o wi n g fi n a n ci al s u p p ort
f or t h e r e s e ar c h, a ut h or s hi p, a n d/ or p u bli c ati o n of
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t his arti cl e: S a mf u n d et F ol k h a¨ls a n i s v e ns k a Fi nl a n d,
J u h o  V ai ni o F o u n d ati o n, Si g n e a n d  A n e  G yll e n b er g
F o u n d ati o n,  M e di ci n k a  U n d er st o¨ d sf o¨r e ni n g e n  Li v
o c h  H a¨ls a, a n d t h e Fi n nis h F o u n d ati o n f or  Al c o h ol
St u di es.
O R CI D i D
A n n e  M.  K o p o n e n htt p s:// or ci d. or g/ 0 0 0 0- 0 0 0 3-
2 6 4 4- 9 0 9 5
R ef e r e n c e s
A c k er m a n, J. P.,  Ri g gi ns,  T.,  &  Bl a c k,  M.  M. ( 2 0 1 0).
A r e vi e w of t h e eff e cts of pr e n at al c o c ai n e e x p o-
s ur e a m o n g s c h o ol- a g e d c hil dr e n. P e di at ri c s ,
1 2 5 ( 3), 5 5 4 – 5 6 5.
Ar o,  S.,  K o s ki n e n,  R.,  &  K e s ki m a¨ ki, I. ( 1 9 9 0).
R eli a bilit y of h os pit al di s c h ar g e d at a c o n c er n-
i n g di a g n osis, tr e at m e nts a n d a c ci d e nts. D u o d e-
ci m: L a¨ a¨ k eti et e elli n e n  Ai k a k a u s ki rj a, 1 0 6 ( 2 1),
1 4 4 3 – 1 4 5 0.
B e h n k e,  M.,  & S mit h,  V.  C.,  &  C o m mitt e e o n S u b-
st a n c e  A b us e. ( 2 0 1 3). Pr e n at al s u bst a n c e a b us e:
S h ort- a n d l o n g-t er m eff e cts o n t h e e x p os e d f et us.
P e di atri cs , 1 3 1 ( 3), 1 0 0 9 – 1 0 2 4.
B u c ki n g h a m- H o w es, S.,  B er g er, S. S., S c al etti,  L.  A.,
&  Bl a c k,  M.  M. ( 2 0 1 3). S y st e m ati c r e vi e w of
pr e n at al c o c ai n e e x p os ur e a n d a d ol es c e nt d e v el-
o p m e nt. P e di atri cs , 1 3 1 ( 6), e 1 9 1 7 – e 1 9 3 6.
B u ni k o ws ki,  R.,  Gri m m er, I.,  H eis er,  A.,  M et z e,  B.,
S c h a¨f er,  A.,  &  O bl a d e n,  M. ( 1 9 9 8).  N e ur o d e v e-
l o p m e nt al o ut c o m e aft er pr e n at al e x p os ur e t o o pi-
at e s. E u r o p e a n J o u r n al of  P e di at ri c s , 1 5 7 ( 9),
7 2 4 – 7 3 0.
Eri k s s o n,  M., J o n s s o n,  B.,  St e n er ot h,  G.,  &
Z ett erstr o¨ m,  R. ( 2 0 0 0).  A m p h et a mi n e a b us e d ur-
i n g pr e g n a n c y:  E n vir o n m e nt al f a ct ors a n d o ut-
c o m e aft er 1 4 – 1 5 y e ar s. S c a n di n a vi a n J o ur n al
of  P u bli c  H e alt h , 2 8 ( 2), 1 5 4 – 1 5 7.
Gissl er,  M.,  &  H a u k k a, J. ( 2 0 0 4). Fi n nis h h e alt h a n d
s o ci al  w elf ar e r e gi st er s i n e pi d e mi ol o gi c al
r es e ar c h. N ors k  E pi d e mi ol o gi , 1 4 , 1 1 3 – 1 2 0.
Gl as er,  D. ( 2 0 0 0).  C hil d a b us e a n d n e gl e ct a n d t h e
br ai n:  A r e vi e w. T h e J o ur n al of  C hil d  Ps y c h ol o g y
a n d  P s y c hi at r y a n d  Alli e d  Di s ci pli n e s , 4 1 ( 1),
9 7 – 1 1 6.
H art,  H.,  &  R u bi a,  K. ( 2 0 1 2).  N e ur oi m a gi n g of c hil d
a b u s e:  A criti c al r e vi e w. F r o nti e r s i n  H u m a n
N e ur os ci e n c e , 6 , 1 – 1 8.
Ir n er,  T.  B. ( 2 0 1 2). S u bst a n c e e x p os ur e i n ut er o a n d
d e v el o p m e nt al c o ns e q u e n c e s i n a d ol e s c e n c e:  A
s y st e m ati c r e vi e w. C hil d  N e u r o p s y c h ol o g y ,
1 8 ( 6), 5 2 1 – 5 4 9.
K a hil a,  H.,  Gissl er,  M., S ar k ol a,  T.,  A utti- R a¨ m o¨, I.,
& H al m e s m a ¨ ki,  E. ( 2 0 1 0).  M at er n al  w elf ar e,
m or bi dit y a n d  m ort alit y 6 – 1 5 y e ars aft er a pr e g-
n a n c y c o m pli c at e d b y al c o h ol a n d s u b st a n c e
a b u s e:  A r e gi st er- b a s e d c a s e- c o ntr ol f oll o w- u p
st u d y of 5 2 4  w o m e n. Dr u g a n d  Al c o h ol  D e p e n-
d e n c e , 1 1 1 ( 3), 2 1 5 – 2 2 1.
K a hil a,  H., S aist o,  T.,  Ki viti e- K alli o, S.,  H a u k k a m a a,
M.,  &  H al m e s m a ¨ ki,  E. ( 2 0 0 7).  A pr o s p e cti v e
st u d y o n b u pr e n or p hi n e us e d uri n g pr e g n a n c y:
Eff e cts o n  m at er n al a n d n e o n at al o ut c o m e. A ct a
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